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Abstrakt 
Práce se zabývá funkční bezpečností strojních zařízení, konkrétně zabezpečením 
modelu pneumatického lisu. V dokumentu je stručné seznámení s normami, které určují 
bezpečnostní standardy při návrhu bezpečného strojního zařízení. V další části je 
uvedena analýza rizik psaná formou technické zprávy. V analýze rizik jsou 
identifikována možná rizika, která by se mohla vyskytnout při práci se strojem. Dále 
jsou uvedena bezpečnostní opatření vyplývající ze zjištěných rizik, seznam prvků, které 
byly použity pro bezpečnostní řízení pneumatického lisu a evaluace rizik dle normy 
ČSN EN ISO 13849-1. V části Programování zařízení je návod na konfiguraci zařízení 
a popis řídicího programu. Popis vizualizace v programu FactoryTalk je v poslední části 
práce. 
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Abstract 
This thesis is concerning functional safety of machinery, concretely safeguard of 
model of pneumatic press. In the document is briefly introduced norm, which 
determines safety standards during designing of safe machine. In the next part is 
mentioned risk assessment written as technical report. In risk assessment are identified 
possible risks that could appear during working on machine. Furthermore there are 
listed safety precautions ensuing from assessed risks, list of elements which has been 
used to safety control of pneumatic press and evaluation of risks according to EN ISO 
13849-1 norm. In the part Programming of the device (Programování zařízení) is 
configuration manual of the device and description of control programme. The 
description of visualization in FactoryTalk programme is at the end of this thesis. 
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 ÚVOD 
 
Cílem této práce je uvést pneumatický lis do takového stavu, aby byl bezpečný při práci 
na něm a hlavně, aby splňoval dané bezpečnostní požadavky, které určuje legislativa. 
„Bezpečnost především“ nejsou jenom prázdná slova, která se vyslovují při práci 
v jakémkoliv nebezpečném prostředí nebo práci se strojem. I při návrhu stroje se právě 
tato slova berou velmi vážně, protože na bezpečnost lidí, kteří přijdou do styku s tímto 
zařízením, se musí brát ohled v prvé řadě. Velkou důležitost také potvrzuje to, že zákon 
udává bezpečnostní požadavky, které vedou k vyloučení nebezpečí nebo k jeho snížení 
a postupu, kterým může být dosaženo těchto výsledků. 
Tato práce se tedy z části zabývá bezpečnostními normami, které stanovují 
zmíněné požadavky. Těchto bezpečnostních standardů je velké množství z nichž se 
každý zabývá jinou bezpečnostní funkcí a jiným oborem jako je strojírenství, 
elektrotechnika, stavebnictví, chemický průmysl apod. Zde jsou vybrány pouze ty 
normy, které souvisí s bezpečností pneumatického lisu. Tyto se zabývají umístěním 
ochranných zařízení s ohledem na rychlost přiblížení, funkční bezpečností elektrických 
řídicích systémů, bezpečností ovládacích systémů a posuzováním rizik. 
Posouzením rizika se zabývá další část této práce. V této části je provedena 
analýza rizik, o kterých víme, že vznikají nebo by mohla vzniknout. Na základě těchto 
zjištění a předpokladů o používání stroje jsou zde uvedeny navržené bezpečnostní prvky 
a opatření s jejich funkčností. Dále je zde provedena a vypočtena evaluace rizik pomocí 
programu SISTEMA, který zaručuje správnost řešení a také soulad s normou EN ISO 
13849-1, podle které je tato evaluace vyhodnocována. 
Poslední část práce je věnována konfiguraci bezpečnostního PLC a řídicímu 
programu. Je zde uveden popis jednotlivých bloků řídicího programu, ovládání 
pneumatického lisu a návod, který vede ke správnému nastavení komunikace a 
nakonfigurování zařízení. Pomocí programu FactoryTalk je navržena vizualizace, která 
může být určena pro zobrazení stavů celého zařízení nebo pro jeho částečné ovládání. 
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1 FUNKČNÍ BEZPEČNOST A NORMY 
 
Nejprve vysvětlím, co znamená pojem „Funkční bezpečnost“, která je hlavní náplní této 
bakalářské práce. Uvedení příkladu bude nejnázornější pro vysvětlení pojmu Funkční 
bezpečnost.  
Vezměme, jako příklad, pneumatický lis, který zde zabezpečuji. Pevný kryt, 
umístěný na lisu, zabraňující nebezpečí se za zařízení funkční bezpečnosti nepovažuje, 
ačkoli dokáže chránit před přístupem k témuž nebezpečí, jako dvířka blokovaného 
krytu, která jsou příkladem funkční bezpečnosti. Při jejich otevření slouží ochranný 
spínač jako „vstup“ do systému, který následně dosáhne zabezpečeného stavu [1]. Nebo 
bezpečnostní kryt před pneumatickým válcem - plexisklo - také není zařízením funkční 
bezpečnosti. Tímto zařízením je „až“ koncový spínač, který sdělí řídicímu systému, že 
bylo dosaženo bezpečného stavu.  
Pojem funkční bezpečnost zavedla poprvé norma IEC 61508:1998. Od té doby byl 
tento pojem některými lidmi spojován pouze s programovatelnými bezpečnostními 
systémy. Ale to neplatí. Funkční bezpečnost zahrnuje velké množství zařízení, která se 
používají k dosažení bezpečného systému. Těmito zařízeními jsou například blokovací 
spínače, světelné clony, ochranná relé, bezpečnostní PLC, ochranné stykače, 
bezpečnostní pohony a další zařízení, která dávají dohromady bezpečnostní systém, 
který vykonává, specifické zabezpečovací funkce.  
Abychom dosáhli funkční bezpečnosti, musíme splnit dva nebytné požadavky. 
První z nich je bezpečnostní funkce – rozbor, posouzení nebo analýza rizika je 
nejdůležitější částí tohoto procesu. Vyčíslení těchto rizik vede k požadavkům 
bezpečnostní integrity neboli úrovním vlastností. [1] Těmto věcem jsou ale určeny až 
další části této práce. Nyní se dostáváme k normám, které se zabývají funkční 
bezpečnostní, vyjma první normy, která se zabývá umístěním ochranných zařízení. 
1.1 Struktura norem 
Nejenom bezpečnostní normy se dělí do tří skupin. Zde uvádím rozdělení a stručný 
popis těchto norem. 
Normy typu A:  
Jsou to základní bezpečnostní normy uvádějící základní pojmy, zásady pro 
konstrukci a všeobecná hlediska aplikovatelná na všechna strojní zařízení  
Normy typu B: 
Neboli skupinové bezpečnostní normy, které se zabývají bezpečnostním hlediskem, 
typem nebo více typy bezpečnostních zařízení, které může být použito pro více strojních 
zařízení. Tyto normy se dělí na:  
B1:  Jednotlivá bezpečnostní hlediska (např. bezpečné vzdálenosti, hluk,…) 
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B2:  Příslušná bezpečnostní zařízení (dvouruční ovládací zařízení, ochranné 
kryty a další) 
Normy typu C: 
Neboli bezpečnostní normy pro stroje určují bezpečnostní požadavky pro 
jednotlivý stroj nebo skupinu strojů. 
1.2 ČSN EN ISO 13855:2010 
Bezpečnost strojních zařízení – umístění ochranných zařízení s ohledem na 
rychlosti přiblížení částí lidského těla 
 
Norma se zabývá, jak je patrno i z jejího názvu umístěním ochranných zařízení, přičemž 
bere v potaz rychlost přiblížení lidského těla.  Určuje minimální vzdálenosti, hranice 
přímé i nepřímé vniknutí do nebezpečného prostoru, dvouruční ovládání, postup při 
umisťování rohoží nebo podlah citlivých na tlak a další specifika přístupu do 
nebezpečného prostoru. 
Tato norma uvádí jeden velmi důležitý vztah pro výpočet minimální vzdálenosti: 
 S = K*T + C  [mm]       (1) 
kde K je rychlost přiblížení objektu [mm/s], 
T je celková doba zastavení: T = t1 + t2 + … + tn [s],  
kde t1 je maximální doba nebo odezva od zapnutí zařízení do vypnutého stavu, 
t2 je doba zastavení úplně do vypnutí, tn další možné související časy 
a C je vzdálenost vniknutí [mm]. 
 
1.3 ČSN EN 62061 
Bezpečnost strojních zařízení – Funkční bezpečnost elektrických, 
elektronických a programovatelných elektronických řídicích systémů souvisejících 
s bezpečností 
 
Norma je určena pro konstruktéry strojních zařízení, výrobce řídicích systémů, 
montážní pracoviště a další osoby, které se podílejí na návrhu, specifikaci a potvrzení 
platnosti SRECS (Safety-Related Electrical Control Systém) - elektrický řídicí systém 
související s bezpečností, jinými slovy je to část řídicího systému bránící výskytu 
nebezpečných podmínek. Stanovuje postupy a požadavky pro dosažení požadované 
funkce. Neobsahuje všechny požadavky, jako je bezpečnostní ochrana, neelektrické 
blokování či řízení, které jsou požadovány jinými normami.  
Tato norma poskytuje metodiku a požadavky pro: 
 11 
- stanovení požadované integrity bezpečnosti pro každou řídicí funkci související s 
bezpečností, která má být v rámci SRECS realizována; 
- umožnění návrhu SRECS odpovídajícího stanoveným řídícím bezpečnostním 
funkcím; 
 - začlenění podsestav vztahujících se k bezpečnosti podle ČSN EN ISO 13849; 
 - potvrzení platnosti (validace) SRECS.[2] 
Norma obsahuje všeobecné požadavky na funkční bezpečnost pro snížení rizika 
poranění nebo poškození zdraví osob v bezprostřední blízkosti stroje. Norma je 
omezena na rizika vznikající přímo z nebezpečí samotného stroje nebo ze skupiny strojů 
pracující koordinovaně a společně. 
1.4 ČSN EN ISO 12100 
Všeobecné zásady pro konstrukci – Posouzení rizika a snižování rizika 
 
Norma specifikuje základní terminologii, zásady a metodologii pro dosažení 
bezpečnosti při konstrukci strojního zařízení, zásady posouzení snižováni rizika hlavně 
pro pomoc konstruktérům při dosažení bezpečnosti stroje. Norma obsahuje postupy pro 
identifikaci nebezpečí, pro odhad a hodnocení rizik, vyloučení nebezpečí nebo opatření 
pro snížení rizik. Je určena jako základ při zpracování bezpečnostních norem typu B a 
C.  
1.4.1 Posouzení rizika 
Stručný postup posouzení rizika tato norma popisuje asi takto: 
 
1. Analýza rizika: 
 - určení mezních hodnot strojního zařízení – předpokládané používání stroje 
 - identifikace nebezpečí a také nebezpečné situace 
 - odhad rizika pro každé nebezpečí a nebezpečnou situaci 
2. Zhodnocení rizika 
- určit příslušné kroky pro snížení rizika nebo úplné vyloučení rizika 
 
Na následujícím obrázku je ilustrován stručný postup posouzení rizika: 
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Obrázek 1: Posouzení rizika [3] 
 
Určení mezních hodnot strojního zařízení, identifikace nebezpečí 
Při určování mezních hodnot strojního zařízení se musíme zaměřit na všechny části 
životního cyklu stroje, mezi které patří například seřizování, zkoušení, programování, 
všechny režimy stroje, nouzové zastavení, čištění a údržba a další. Po určení těchto 
mezních hodnot následuje identifikace a odhad nebezpečí a nebezpečných situací. Toto 
zahrnuje předvídání možných užívání stroje, jak předem známých, tak těch, které se 
úkolu daného stroje přímo netýkají (blesky při bouřce, uvolnění hadice se vzduchem, 
ulomení části stroje,…). 
Zhodnocení nebezpečí 
Po dokončení části odhad rizika, se musí tyto rizika zhodnotit. Určit, jestli je nutné 
snížení rizika. Pokud ano, zvolí se vhodná ochranná opatření. Jak je znázorněno 
v obrázku 1, musí se snížení rizika určovat podle těchto tří kroků. Při tomto opakovacím 
postupu musí konstruktér dávat pozor na to, aby při použití ochranných prvků, 
nevznikala další nebezpečí nebo se rizika nezvyšovala. Pokud se, ale objeví další rizika, 
musí se uvést v seznamu identifikovaných nebezpečí, znovu zhodnotit a provést 
ochranná opatření.  
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Druh nebo skupina 
nebezpečí 
Zdroj nebezpečí Možné následky 
Mechanické nebezpečí - řezné části - střih 
  - vysoký tlak - stlačení 
  - rotující prvky - vymrštění 
  - ostré hrany - pořezání nebo 
oddělení 
  - nestabilita - pád 
  - zrychlení, zpomalení - přeběh 
Elektrické nebezpečí - oblouk - popálení 
  - zkrat - chemické účinky 
  - přetížení - zasažení elektrickým 
proudem 
  - živé části - smrt elektrickým 
proudem 
  - tepelné záření - požár 
Nebezpečí vibrací - poškrábané povrchy - onemocnění bederní 
páteře 
  - mobilní zařízení - poškození kloubů 
  - opotřebené části - poškození páteře 
a další     
Tabulka 1: Příklady nebezpečí a možných následků 
 
Dokumentace analýzy rizika 
Na konci procesu analýzy rizik by měla být dokumentace, která prokáže, že postup, 
který byl použit a prostředky, které byly použity pro snížení rizik, vedly k danému 
výsledku. Podle směrnice 2006/42/ES musí být tato dokumentace uložena 10 let u 
výrobce.  
1.5 ČSN EN ISO 13849-1 
Bezpečnost strojních zařízení – Bezpečnost části ovládacích systémů - 
Všeobecné zásady 
 
Norma je určena jako návod pro lidi zabývající se konstrukcí ovládacích systémů. 
Uvádí bezpečnostní požadavky a pokyny pro zásady konstruování a integrace částí 
ovládacích systémů (SRP/CS), včetně návrhu software. Tyto části ovládacích systému 
SRP/CS (Safety-Related Part of a Control System) jsou určeny k plnění bezpečnostních 
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funkcí, mohou obsahovat jak hardware, tak software a mohou být oddělené od 
ovládacího systému stroje nebo mohou být jeho součástí. SRP/CS mohou poskytovat i 
provozní funkce (např. dvouruční ovládání jako prostředek iniciace procesu). Norma 
platí pro všechny používané technologie a energie, jako jsou mechanické, elektrické, 
hydraulické a další. 
Úrovně vlastností neboli PL (bezpečnostní funkce) – jsou v této normě definovány, 
jako pravděpodobnosti průměrné nebezpečné poruchy za hodinu a dělí se do pěti 
úrovní. Každá z úrovní má určitý rozsah pravděpodobnosti, viz tabulka č. 2 
 
PL 
Průměrná pravděpodobnost 
nebezpečné poruchy za hodinu Poznámka 
a ≥ 10-5 až < 10-4 odpovídá době do cca 2let 
b ≥ 3   10-6 až < 10-5 odpovídá době od cca 2 do 30let 
c ≥ 10-6 až < 3   10-6 odpovídá době od cca 30 do 100let 
d ≥ 10-7 až < 10-6 odpovídá době od cca 100 do 1000let 
e ≥ 10-8 až < 10-7 odpovídá době cca nad 1000let 
Tabulka 2: Úrovně vlastností (PL) [3] 
 
Úrovně vlastností (PL) a kategorie se mohou vztahovat na bezpečnostní části ovládacích 
systémů, jako jsou:  
– ochranná zařízení (např. dvouruční ovládání, blokovací zařízení), elektrická 
snímací ochranná zařízení (např. fotoelektrické clony), zařízení citlivá na tlak;  
– ovládací jednotky (např. logická jednotka pro ovládací funkce, zpracování dat, 
monitorování, atd.) a  
– prvky silového ovládání (např. relé, ventily, atd.) [3] 
 
Pravděpodobnost nebezpečné poruchy bezpečnostní funkce závisí ještě na dalších 
faktorech, a to:  -    střední doba do nebezpečného selhání (MTTFd) 
- diagnostické pokrytí (DC) 
- selhání se společnou příčinou (CCF),  
- procesu konstrukce, provozním zatížení, podmínkách 
prostředí a pracovních postupů 
 
Norma dále určuje způsob určení požadované úrovně vlastností (PLr) pomocí 
rozhodovacího grafu: 
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Obrázek 2: Graf rizika pro určení požadované úrovně vlastností [1] 
 
Kde S1 jsou lehká zranění (můžeme říct lehké zlomeniny, tržné rány, 
pohmožděniny,…), tato zranění stačí léčit/vyřešit v podniku, kde k němu došlo. S2 jsou 
těžká zranění většinou s trvalými následky (amputace, rozdrcení, otevřené 
zlomeniny,…) a smrt. F1 je nižší doba vystavení se nebezpečí. Nezaleží na tom, zda je u 
stroje více osob nebo jen jedna. Parametr F je tedy doba četnosti vystavení nebezpečí. 
Pokud bude četnost vyšší než jedna hodina, zvolí se parametr F2 bez zdůvodnění. 
Parametr P ovlivňují různá hlediska. Je to například úvaha, zda je nebezpečí 
identifikováno fyzicky nebo se musí identifikovat technickými prostředky. Další 
hlediska mohou být: Kdo se strojem pracuje, jestli je to laik nebo odborník, jestli 
pracuje pod dozorem nebo bez něj. Rychlost vniklého nebezpečí. Praktické zkušenosti 
s procesem obsluhy stroje. Vyhnutí se nebezpečí apod. Parametr P1 se volí tehdy, kdy je 
reálná možnost významného snížení nebo úplného vyloučení nebezpečí. P2 se volí 
tehdy, kdy už není žádná nebo téměř žádná možnost vyhnutí se nebezpečí. 
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2 ANALÝZA RIZIKA   
 
Analýza rizik je při konstruování bezpečného stroje, řekl bych, nejdůležitější částí, 
a proto je také povinná a musí se vždy provádět. Navrhovaný stroj musí být naprosto 
bezpečný, a to hlavně kvůli lidem, kteří tento stroj obsluhují nebo se kolem něj 
pohybují. Ale také pro ošetření situací, které by mohly způsobit poškození nebo zničení 
stroje nebo i celé části výrobních prostor a podobně. Všechny tyto důvody dávají 
odpověď na otázku, proč je tato část tou nejdůležitější. Konstruktér se musí zaměřit 
na všechna možná rizika, rizikové události a situace. Při této analýze může využívat 
také událostí, které se staly v minulosti při chodu podobných strojů nebo zkušeností 
obsluhy, údržby a jiných lidí.  
Po zjištění všech možných rizik je nutné provést opatření, které zajistí ochranu před 
těmito riziky a rizikovými situacemi. Tato opatření mohou být různá, avšak ve své 
podstatě jsou všude stejná. Postup si lze představit tak, že stroj je nebezpečný proto, že 
nevidí, neslyší ani nijak nepřemýšlí, a proto je nutné ho naučit tyto chybějící vlastnosti, 
a také „ohleduplnosti a pudu sebezáchovy“ když to přirovnám k lidským vlastnostem. 
To znamená osadit stroj různými snímači, jako jsou světelné závory, optické snímače, 
bezpečnostní rohože a další, které rozeznají přítomnost člověka, zařízení nebo vlastní 
části samotného stroje, které vnikají do jeho pracovního prostoru. Ovšem naučení stroje 
vidět a slyšet nestačí. Musíme mu ještě říci, jak s těmito informacemi zacházet a co poté 
dělat. Jinými slovy naprogramovat řídicí systém stroje tak, aby prováděl úkony 
odpovídající zjištěné informaci, např. zastavit rotující rameno jeřábu při detekování 
překážky ve směru pohybu. Ale ani tato opatření zatím nestačí pro bezpečný chod 
stroje. Musíme zabránit nechtěnému nebo náhodnému styku s nebezpečnými částmi 
stroje (např. otáčející se hřídel, elektrická instalace,…) fyzicky. A to připevněním 
hrazení, ochranných krytů, mříží… 
Teď máme za sebou pasivní užívání stroje. Aktivní práci se strojem bych nazval 
obsluhou stroje, jako takovou. Aby byla bezpečná je nutné stroj takto také navrhnout. 
V mém případě, je to lis, u kterého musím použít dvouruční ovládání pro zamezení 
jakéhokoliv jiného úkonu, který by vedl ke styku člověka s nebezpečnou aktivní částí 
stroje - pneumatickým pístem lisujícím předmět. Obecně tedy navrhovat i ovládací 
prvky ve shodě s bezpečností obsluhy. 
Existují ale situace, kdy není možné vytvořit odpovídající bezpečnostní opatření na 
stroji. Důvody mohou být například velké náklady na přestavbu stroje, časté kontroly 
materiálu obsluhou a jiné. V těchto případech se používají prvky nouzového zastavení, 
které mohou být realizovány například lankovým spínačem, tlačítkem nouzového 
zastavení, za jistých okolností doplněné prvky nouzového vypnutí, realizovaného 
například hlavním vypínačem. Bezpečnost zajišťují také informační tabulky, označení 
nebezpečných míst výstražnou barvou, popisy postupů práce, popisy funkce ovládání 
apod. 
Posouzení rizika pneumatického lisu provádím dle evropské normy ČSN EN 
ISO 12100:2011  
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2.1 Určení mezních hodnot strojního zařízení 
Pneumatický lis se skládá z: 
- ocelové konstrukce 
- hliníkové konstrukce 
- pneumatického válce 
Ocelová konstrukce je složena z dvou postranních profilů o tloušťce 20 mm, které jsou 
svařeny ke středovému profilu stejné tloušťky a k ocelovému podstavci. Na čelní straně 
konstrukce je menší nosná konstrukce pro uchycení pneumatického válce. Nosná 
konstrukce je pohyblivá tj. s nastavitelnou výškou pneumatického válce nad lisovací 
plochou. Pod pneumatickým válcem je umístěna lisovací plocha. Celková výška 
konstrukce lisu je 540 mm. Šířka je 250 mm a délka 500 mm. 
Hliníková konstrukce bude sestavena z profilových nosníků. Na této konstrukci 
bude lis upevněn. Konstrukce bude pevná, nepojízdná. Bude stát na čtyřech 
upevňovacích podstavcích, zajišťujících její stabilitu. Rozměry konstrukce budou 
upřesněny níže. 
Pneumatický válec je hliníkový se dvěma vstupy pro přivedení vzduchu. Jeden 
slouží pro stlačení pístu dolů, druhý pro opačné stlačení pístu. Přesný popis 
pneumatického válce je uveden v části „Model pneumatického lisu“ v podčásti 
„Pneumatická část“.  
 
Předpokládané používání stroje: 
Pneumatický lis se bude používat k lisování různých předmětů z různých materiálů 
o velikosti maximálně do 100 mm každý týden v osmihodinovém provozu 
s půlhodinovou přestávkou, a to, obvykle, pět dní v týdnu. Při vykonávání činnosti – 
lisování – se bude sedět pro předejití zdravotních problémů spojených s nevhodnou 
polohou těla při práci. Stroj bude umístěn v bezpečném prostředí s vlhkostí do 25 %, 
tlaku 1005 hPa (± 2%) a teplotě mezi 18°C a 30°C. V okolí stroje se budou pohybovat 
osoby ve vymezené bezpečné vzdálenosti.  
Údržba stroje se bude provádět v intervalech stanovených příslušnou normou vždy 
při odpojeném napájení stroje. 
Instalace/montáž bude prováděna bezpečně s ohledem na váhu konstrukce 
pracovníky poučenými. 
2.2 Přehled identifikovaných nebezpečí 
2.2.1 Mechanická nebezpečí spojená se strojem 
a.1 nebezpečí vymrštění materiálu od pneumatického pístu 
a.2  nebezpečí stlačení od pneumatického pístu 
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a.3  nebezpečí střihu od pneumatického pístu 
2.2.2 Nebezpečí hluku 
b.1  nepohodlí způsobené zvukem, vznikajícím při lisování 
b.2  nebezpečí zhoršení sluchu dlouhým pobytem v blízkosti aktivního lisu 
2.2.3 Nebezpečí vibrací 
Nebezpečí pocházející od vibrací nebylo identifikováno. Stroj nemá 
automatický režim, který by s nejvyšší pravděpodobností vedl ke vzniku tohoto 
nebezpečí. 
2.2.4 Ergonomická nebezpečí 
d.1 nepohodlí způsobené polohou těla při lisování 
d.2  chybné jednání člověka 
2.2.5 Nebezpečí spojená s prostředím, ve kterém je stroj 
používán 
Stroj není nebezpečný svému prostředí, ani do prostředí neemituje látky 
zhoršující pracovní prostředí či narušující materiály v okolí stroje. 
2.2.6 Kombinace nebezpečí  
Nebezpečí způsobené kombinací jednotlivých nebezpečí nebylo 
identifikováno. 
2.2.7 Nebezpečí při montáži a instalaci 
g.1 instalace stroje a jeho součástí 
g.2  připojování k dodávce elektrické energie 
g.3  montáž ochranného ohrazení 
2.2.8 Pneumatická nebezpečí 
h.1  nebezpečí překročení maximálního jmenovitého tlaku 
h.2 nebezpečí vystříknutí média nebo náhlý pohyb hadice (šlehnutí) 
následkem poruch součásti nebo netěsností 
2.2.9 Mechanická nebezpečí spojená s bezpečnostními prvky 
i.1 nebezpečí stlačení od sjíždějícího plexiskla 
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2.3 Informace o přijatých opatřeních 
Bezpečnostní opatření Ošetřené  nebezpečí 
Pracovní prostor pneumatického pístu je zajištěn odklápěcím 
krytem s bezpečnostním zámkem, aby se do něj obsluha nedostala 
rukou či nástrojem, při provozu, ze zadní části stroje. Dále 
uzavíratelným plexisklem s koncovými spínači v přední části. Obvody 
bezpečnostního koncového spínače musí splňovat podmínku funkční 
bezpečnosti PLr = e (ČSN EN ISO 13849-1) 
a.1, a.2, a.3 
Spodní část plexiskla je opatřena bezpečnostní hranou, která 
zamezuje stlačení ruky obsluhy nebo jiného nežádoucího předmětu i.1 
Umístění příkazových tabulek pro používání chráničů sluchu b.1 
Zpracování bezpečnostních předpisu pro práci se strojem, doby 
přestávek při obsluze stroje b.2 
Zajištění židle s nastavitelnou výškou pro sezení d.1 
Zpracování bezpečnostních předpisů pro práci se strojem, 
označení ovládacích tlačítek srozumitelným popisem jejich funkce, 
prokazatelné seznámení obsluhy s funkčním popisem, stroj mohou 
obsluhovat pouze proškolení a zdravotně způsobilí pracovníci 
d.2 
Instalaci stroje bude provádět osoba pučená o možných rizicích. 
Celá konstrukce stroje musí být pevně připevněna k zemi, pro 
zajištění její stability a zamezení převrhnutí stroje. Bude provedena 
vizuální kontrola pohyblivých i nepohyblivých hradících prvků, zda 
nejsou poškozeny nebo zda jsou korektně nainstalovány. 
g.1, g.2, g.3 
Zajištěno přítlakovým ventilem, který zabezpečí odpuštění 
přetlaku z obvodu. h.1 
Tabulka 3: Bezpečnostní opatření 
2.4 Bezpečnost strojních zařízení  
Bezpečnostní části ovládacích systémů dle ČSN EN ISO 13849-1 
pro pneumatický lis 
a) pro riziko nebezpečí stlačení a.2 
b) pro riziko nebezpečí střihu a.3 
U uvedeného stroje jsou pro dané body aplikovány tyto bezpečnostní funkce: 
(v tabulkách jsou uvedeny čísla kapitol příslušných norem, kde jsou uvedeny detaily 
bezpečnostních funkcí) 
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- funkce bezpečného zastavení, zde kategorie 0, tj. neřízené zastavení:   
zde se předpokládá - STOP má přednost před STARTem  
 
ČSN EN ISO 13849-1:  2007 ČSN EN ISO 12100: 2011 
5.2.1 3.40 
Tabulka 4: Funkce bezpečného zastavení 
- funkce ručního opětného nastavení: 
zde se předpokládá – po povelu zastavení musí být stav zastavení zachován 
do té doby, dokud neexistuje bezpečný stav pro spuštění  
 
ČSN EN ISO 13849-1:  2007 ČSN EN ISO 12100: 2011 
5.2.2 - 
Tabulka 5: Funkce ručního opětného nastavení 
- funkce zamezení neočekávaného spuštění: 
zde se předpokládá – zamezení spontánního opětovného spuštění stroje po 
obnovení dodávky energie – montáž hlavního vypínače  
 
ČSN EN ISO 13849-1:  2007 ČSN EN ISO 12100: 2011 
- 3.31 
Tabulka 6: Funkce zamezení neočekávaného spuštění 
- funkce odpojení a uvolnění energie: 
zde se předpokládá – montáž hlavního vypínače 
 
ČSN EN ISO 13849-1:  2007 ČSN EN ISO 12100: 2011 
- 6.3.5.4 
Tabulka 7: Funkce odpojení a uvolnění energie 
 
2.4.1 Bezpečnostní obvody budou tvořeny 
Pro bod a) riziko nebezpečí stlačení a.2 i pro bod b) riziko nebezpečí střihu a.3: 
Obvod bude osazen dvěma bezpečnostními koncovými spínači 440P – CALS11B, 
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tlačítkem nouzového vypnutí 800FP-MT44 a bezpečnostní hranou 440F-
EABAV00300 
Bezpečnostní prvky budou pracovat následujícím způsobem: 
Při aktivaci koncových spínačů 440P – CALS11B dojde k zastavení sjezdu 
plexiskla dolů a může být započat nový cyklus lisování.  
- dokud nejsou oba koncové spínače sepnuty, nový cyklus lisování nelze začít.  
Pokud se v průběhu sjezdu plexiskla dolů dostane část těla obsluhy stroje nebo jiné 
neočekávané těleso do prostoru, kde plexisklo sjíždí, bezpečnostní hrana 440F-
EABAV00300 zaznamená toto těleso a vysune plexisklo nahoru, aby nedošlo 
ke zranění, zničení tělesa nebo samotného bezpečnostního prvku – plexiskla. Zároveň 
je znemožněno započetí cyklu lisování – to znamená, že se provedou následující úkony: 
- tlačítka pro dvouruční ovládání lisu jsou odpojena 
- tlačítko pro zapnutí/povolení lisovacího cyklu je odepnuto 
Tento stav trvá do doby, kdy je stlačeno tlačítko START/RESET, na dobu minimálně 
350 ms, pro opětovné nastavení stroje do normálního stavu chodu. 
Při stlačení tlačítka nouzového zastavení 800FP-MT44 se provedou tyto úkony: 
- píst pneumatického válce lisování i ovládání pohybu plexiskla zůstane v poloze, 
ve které se nacházel při stisku tlačítka – vyšle se do něj protitlak, který umožní 
zastavení pístu 
- všechna tlačítka jsou odpojena 
Tento stav trvá do doby, kdy je tlačítko nouzového vypnutí odaretováno a následně 
provedeno stlačení tlačítka START/RESET, na dobu minimálně 350 ms, pro opětovné 
nastavení stroje do normálního stavu chodu. 
Pozn.: Pokud je stlačeno tlačítko nouzového vypnutí E-STOP, lze odemknout 
bezpečnostní zámek zeleným tlačítkem START/RESET a zamknout tlačítkem STOP. 
Tento zámek drží zadní kryt lisu, je tedy možné s ním manipulovat pouze tehdy, kdy je 
stlačené tlačítko nouzového vypnutí. 
 
2.4.2 Schéma zapojení 
 
Schéma zapojení viz Příloha A. 
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3 MODEL PNEUMATICKÉHO LISU 
 
Model lisu, kterému navrhuji bezpečnostní prvky, je ve stavu, kdy sestává pouze ze své 
vlastní konstrukce a pneumatického pístu. V následující části budu popisovat všechny 
navržené řídicí a bezpečnostní prvky, které osadím na tento lis. Zde provedu ještě pro 
přehled velmi stručný popis těchto prvků. 
Pneumatická část bude obsahovat pneumatický píst, který už je součástí lisu. Dále 
řídicí ventil, spínač tlaku, manuální regulátor řízení tlaku v obvodu. 
Bezpečnostní a řídicí část bude obsahovat dva koncové spínače polohy pro dojezd 
plexiskla, tlačítko nouzového zastavení, bezpečnostní hranu, která bude osazena 
na hraně plexiskla, bezpečnostní zámek pro uzamčení otevíracího zadního krytu lisu. 
Bezpečnostní systém SmartGuard600. CompactBlock safety I/O modul.  
Ovládací část obsahuje dvě tlačítka pro dvouruční ovládání. Dále tlačítka pro 
zapnutí, vypnutí a resetování činnosti stroje. U všech prvků jsou uvedeny tabulky 
se základními technickými parametry. Pro podrobnější parametry viz příslušné 
katalogové listy uvedené v seznamu literatury.  
3.1 Pneumatická část 
3.1.1 Bezpečnostní ventil  
Bezpečnostní ventil typ Norgren XSz 8V je  5/2 
dvoucestný ventil s dynamickým monitorováním. 
Skládá se ze dvou mechanicky oddělených řídicích 
kontrolních systémů a hlavním ventilovým 
systémem. Ventily jsou ovládány solenoidy. Ventil je 
navržen tak, aby otevřel výstup pouze tehdy, když 
k němu dorazí oba vstupní signály se zpožděním 
maximálně 0,5 s. 
 
 
 
 
 
 
 
Parametr Hodnota 
Operační medium Filtrovaný stlačený vzduch 
Operační tlak 3,2 - 10 bar 
Pracovní teplota +2 až +50°C 
Váha  1,5 kg 
Rozměr příruby G 1/4 
*B10d 2*10
7 
*EN ISO 13849-1 příloha C.1  
Tabulka 8: Výtah parametrů ventilu [4] 
 
Obrázek 3: Norgren XSz 8V [4] 
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3.1.2 Pneumatický ventil – náhrada za bezpečnostní ventil 
 
Pneumatický ventil typ Norgren V60 je  3/2 
elektromagneticky ovládaný ventil se spotřebou 
energie 2W. Médium může je stlačený vzduch 
filtrovaný na 50 µm, může být mazaný nebo 
nemazaný. Konstrukce ventilu je hliníková 
s nerezovými šoupátky a pružinami. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3 Pneumatický píst 
 
Je použit hliníkový dvojčinný magnetický pneumatický válec značky Norgren typ 
RA/8100/M/0320  s pracovní rozsahem tlaku 1 až 16 bar. Tento píst je hlavní, je 
umístěn na přední části lisu, je určen k lisování. Je součástí zabezpečovaného lisu. Jeho 
průměr je 100 mm s délkou zdvihu 200 mm. Výskyt jakéhokoliv nebezpečí vůči okolí je 
nepravděpodobný. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parametr Hodnota 
Operační medium Filtrovaný vzduch 
Operační tlak 2 - 8 bar 
Pracovní teplota -10 až +50°C 
Váha  0,22 kg 
Rozměr příruby G 1/8 
*B10d 2*10
7 
*EN ISO 13849-1 příloha C.1  
Tabulka 9: Výtah parametrů ventilu [19] 
 
 
Parametr Hodnota 
Operační 
medium 
Filtrovaný, 
mazaný, 
nemazaný 
stlačený vzduch 
Operační tlak 1 až 16 bar 
Provozní teplota -20 až 80°C 
Rozměr příruby G 1/2 
Zdvih 200 mm 
Tabulka 10: Výtah parametrů 
pneumatického pístu [5] 
  
Obrázek 5: Pneumatický píst [5] 
 
Obrázek 4: Norgren V60 [19] 
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3.1.4 Pneumatický píst pro manipulaci s plexisklem – nepoužit 
 
Je použit hliníkový dvojčinný magnetický pneumatický válec značky Norgren typ 
RA/8080/M/0250 s pracovní rozsahem tlaku 1 až 16 bar. Tento píst je určen pro 
manipulaci s bezpečnostním plexisklem. Bude umístěn na konstrukci s hliníkových 
profilů. Jeho průměr je 80 mm s délkou zdvihu 250 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.5 Spínač tlaku 
 
Je použit hliníkový spínač Norgren 18D 0881300. Spínací funkce v souladu s DIN 
EN 175301-803. Spínač má stupeň ochrany IP67 pro připojení M12 x 1, mikrospínač 
se zlatem pokrytými kontakty. Jiskrově bezpečný [6]. Další parametry jsou uvedeny 
v tabulce. 
 
Parametr Hodnota 
Operační medium 
Neutrální, plynná 
i kapalná, 
nehořlavá 
Operační tlak 0,5 - 8 bar 
Provozní teplota -10 až +80°C 
Spínací cykly 100 min-1 
Hmotnost 0,2 kg 
Viskozita medií do 1000 mm2/s 
Tabulka 12: Výtah parametrů spínače [6] 
 
 
 
Obrázek 7: Spínač tlaku [6] 
 
 
Parametr Hodnota 
Operační 
medium 
Filtrovaný, 
mazaný, 
nemazaný 
stlačený vzduch 
Operační tlak 1 až 16 bar 
Provozní teplota -20 až 80°C 
Rozměr příruby G 1/2 
Zdvih 250 mm 
Tabulka 11: Výtah parametrů 
pneumatického pístu 2 [5] 
 
Obrázek 6: Pneumatický píst 2 [5] 
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3.1.6 Jednocestný omezovač 
 
Omezovač je od firmy SMC typ ASP530F. Slouží k vedení vzduchu pouze jedním 
směrem. K pneumatickému pístu je připojen vzduch přes tento omezovač, který 
umožňuje zastavení pístu v poloze, ve které se nachází při odpojení vzduchu. Je možné 
regulovat odpor omezovače. Operační tlak je od 0,1MPa do 1MPa a teplota od -5 do 60° 
C. Maximální počet otáček regulačního šroubu je 10.  
 
Obrázek 8: Jednocestný omezovač ASP530F [20] 
3.1.7 Schéma pneumatického zapojení 
 
Obrázek 9: Schéma pneumatického zapojení 
Obrázek 9 znázorňuje zapojení pneumatické části. Kompresor, který dodává vzduch do 
systému, je od firmy Schneider typ Silent Master 50-8-9-W.  Součástí kompresoru je 
Filtr nečistot a také regulátor tlaku – R. Vzduch dále pokračuje přes tlakový spínač – 
TL.S. – který monitoruje tlak v obvodu (pokud je tlak dostatečný, tlakový spínač sepne 
kontakt) do pneumatického ventilu – V. Z pneumatického ventilu vede vzduch přes 
jednocestný omezovač – O1, O2 – do pneumatického pístu – P. 
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Obrázek 11: Tlačítko START/RESET 
[8] a STOP [9] 
 
Obrázek 12: Tlačítko nouzového vypnutí [10] 
3.2 Ovládací část 
3.2.1 Tlačítka dvouručního ovládání 
Dva kusy tlačítek 800Z-GF2Q5 firmy Allen Bradley pro dvouruční 
ovládání. Tlačítka spínají s i bez použití rukavic. Pracují na způsobu 
kapacitních snímačů, mají velmi rychlou odezvu a dokáži 
rozeznat lidskou ruku od nežádoucího předmětu, který by je 
mohl aktivovat. Proto jsou vhodné pro dvouruční 
ovládání tohoto pneumatického lisu. Stupeň krytí IP66, 
splňují standard EN/IEC 60947-5-1. [7]  
Tlačítko ZB5 AW353 s průměrem 22 mm typu 
push-push se zeleným podsvícením typu LED pro 
funkci START/RESET.  
Tlačítko ZB5 AW353 s průměrem 22 mm typu 
push-push se žlutým podsvícením typu LED pro funkci 
STOP. 
 
 
Tabulka 13: Výtah parametrů tlačítek  
dvouručního ovládání [7] 
3.3 Bezpečnostní a řídicí část 
3.3.1 Tlačítko nouzového vypnutí 
 
Tlačítko je od firmy Allen Bradley typ 800FP-
MT44. Slouží k nouzovému zastavení stroje. 
V případě nebezpečí stlačí obsluha nebo jiná osoba 
tlačítko, a toto zamezí lisování, popis funkce tlačítka je 
uveden v kapitole 2.4.1. Tlačítko je s červenou hlavou 
se žlutým pozadím a splňuje tedy standard EN ISO 
13850, *B10d je 2,43∙105.  
Parametr Hodnota 
Maximální zpoždění 
na zapnutí 60 ms 
Maximální zpoždění 
na vypnutí 76 ms 
Provozní teplota -25 až +55°C 
Vstupní napětí 10 až 40 V 
*B10d 2*10
7 
Obrázek 10: Tlačítka dvouručního ovládání [7] 
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Tabulka 14: Výtah parametrů koncového spínače [11] 
 
3.3.2 Kontrolní stanice Telemecanique pro tři tlačítka 
 
Ovládací panel je osazen tlačítky 
START/RESET, STOP a tlačítkem bezpečnostního 
zastavení E-STOP od firmy Telemecanique, typ 
ZB5-AS54 (nahrazuje tlačítko 800FP-MT44). 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.3 Koncový spínač 
 Jsou použity dva kusy koncových spínačů 
s nastavitelnou délkou páky značky Allen Bradley typ 
440P-CSLS11B. Spínače splňují mimo jiné standardy 
ISO 13849-1, IEC/EN 60204-1, EN ISO 12100. Mají 
pozitivní nucené vedení kontaktů. Spínače budou 
v tomto případě splňovat koncovou polohu plexiskla 
umístěného před lisovacím zařízením. Stupeň krytí 
IP66. [11] 
 
Parametr Hodnota 
Minimální spínací 
proud @ napětí 25 mA @ 5V DC 
Maximální frekvence 
spínání 
6000 operací za 
hodinu 
Provozní teplota -25 až +80°C 
*B10d 2*10
6  
 
 
 
Obrázek 15: Koncový spínač [11] 
*EN ISO 13849-1 příloha C.1 
Obrázek 13: Kontrolní stanice Telemecanique Obrázek 14: Tlačítko nouzového 
vypnutí – E-STOP [18] 
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Obrázek 17: Bezpečnostní hrana [13] 
 
3.3.4 Bezpečnostní zámek 
 
Bezpečnostní zámek je značky Allen Bradley typ 440G-T27251. Bude umístěn 
u zadního otevíratelného krytu, na kterém bude klíč, zapadající do tohoto 
bezpečnostního zámku. Zámek je vhodný k zařízením, kde může dojít, při předčasném 
otevření nebezpečné části zařízení, k poškození 
komponent stroje nebo zranění osoby. V případě 
lisu bude zabraňovat přístupu k zadní části stroje, 
který je zakrytován. 
 
 
 
3.3.5 Bezpečnostní hrana 
 
Je použita bezpečnostní hrana 440F-EABAV00300 firmy Allen Bradley. Hrana 
slouží k detekci nežádoucího objektu v prostoru lisování. Skládá se z C-Rail části, 
ke které se hrana uchytí. Z profilu, který obsahuje citlivý snímací povrch a z řídící 
jednotky, která kontroluje správnou operaci profilu a rozhraní s řídicím systémem. 
Splňuje mimo jiné standardy ISO13849-1, 
IEC/EN60204-1, krytí IP65.[13] 
 
Parametr Hodnota 
Dodávané napětí 4V DC 
Provozní teplota -5 až 55°C 
Snímací části celá délka profilu + aktivní rohy 
Materiál Hliník, pryž 
*B10d 2*10
7 
Tabulka 16: Výtah parametrů bezpečnostní hrany [13] 
Parametr Hodnota 
Minimální spínací proud @ napětí 5 mA @ 5 V DC 
Maximální síla držení 2000 N 
Maximální rozpojovací zatížení 100 N 
Maximální frekvence spínání 1 cyklus za 
sekundu 
*B10d 2*10
6  Obrázek 16: Bezpečnostní zámek [12] 
Tabulka 15: Výtah parametrů zámku [12] 
*EN ISO 13849-1 příloha C.1 
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Obrázek 18: SmartGuard 600 Controller [14] 
 
Obrázek 19: Rozšiřující I/O blok [15] 
 
3.3.6 SmartGuard™ 600 Controller 
 
SmartGuard 600 Safety Controller 1752-L24BBBE je programovatelný 
bezpečnostní automat navržený pro bezpečnostní aplikace, které vyžadují komplexní 
logiku počítající s rozvinutější bezpečnostní funkčností. Disponuje 16 bezpečnostními 
vstupy, 8 bezpečnostními výstupy, 4 pulsními testovacími výstupy a Ethernet/IP 
portem. Vstupy a výstupy, je možné připojit přes síť DeviceNet pomocí rozšiřujících 
I/O modulů řady 1791DS, které jsou zde také použity, viz níže. V tomto projektu je 
využíván pro řízení celého systému pneumatického lisu a bezpečnostních prvků, jako 
jsou: dvouruční ovládání, nouzové vypnutí, bezpečnostní ventil aj. Je možné jej 
programovat pomocí RSNetWorx 
pro DeviceNet software. [14] 
 
Parametr Hodnota 
Operační napětí 20,4 … 26,4 V DC 
Vstupní napětí 11 …25V DC 
Provozní teplota -10 až 55°C 
Certifikace SIL3, Kategorie 4 
PFHd 3,89*10
-10 
DeviceNet proud 15 mA 
Tabulka 17: Výtah parametrů SmartGuardu 
600 [14] 
3.3.7 Rozšiřující bezpečnostní I/O modul  
 
V případě, kdy nestačí počet vstupů a výstupů na řídicím automatu, je nutné dodat 
přídavný modul, který obsahuje další vstupy a výstupy. Zde je použit bezpečnostní 
modul Guard I/O™ 1791DS-IB8XOB8 značky Allen Bradley. Modul poskytuje 
všechny výhody a požadavky, které jsou nutné pro bezpečné řízení procesu. Dokáže 
detekovat poruchy v obvodu u každého I/O kontaktu, a to zkrat (při 24V DC i 0V), 
poškození kabelu nebo nesoulad v duplexním spojení. Je kompatibilní se SmartGuard™ 
600. Komunikuje přes DeviceNet.  
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3.4 Návrh konstrukce lisu 
Konstrukce lisu bude sestavena s hliníkových profilů značky FM SYSTEME, 
design profilu 40x40MS a 40x80MS. Konstrukce je navržena, jak vyplývá z analýzy 
rizik, pro sezení při práci s lisem od čehož jsou odvozeny rozměry konstrukce. Přesné 
rozměry jsou součástí Přílohy 2 – prostorový model konstrukce lisu.  
Rozměry: 
- Výška: 1560 mm 
- Šířka: 800 mm 
- Délka: 900 mm  
 
Obrázek 20: Návrh konstrukce lisu 
Parametr Hodnota 
Operační napětí 20,4 … 26,4 V DC 
Provozní teplota -10 až 55°C 
Počet digitálních vstupů 8 bezpečnostních 
Počet digitálních výstupů 8 single-channel, 
safety solid-state 
Počet standardních pulsních 
testovacích výstupů 4 
MTTFd  
PFHd 6,84*10
-11 
Certifikace SIL3, Kategorie 4 
Tabulka 18: Výtah parametrů rozšiřujícího I/O bloku [15] 
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4 EVALUACE RIZIK DLE EN ISO 13849-1 
4.1 SISTEMA 
Pro ověření bezpečnosti stroje dle normy EN ISO 13849-1 byl použit nástroj 
SISTEMA. Byl vyvinut institutem IFA (Institut Für Arbeitsschutz) v Německu, jako 
nestranná certifikační autorita sloužící tomuto účelu. Je možné jej bezplatně stáhnout na 
stránkách IFA [16]. 
4.1.1 Popis programu SISTEMA 
Obrázek 21: Prostředí programu SISTEMA 
V levé části programu se nachází navigační panel, který zobrazuje stromovou 
strukturu vytvořeného projektu a jeho objektů načtených z knihovny nebo ručně 
vytvořených. Projekt se dělí na sedm typů objektů.  
1. Project (PR) - Obecně odkazuje na stroj nebo nebezpečný bod, na jehož analýzu 
je použita SISTEMA 
2. Safety Function (SF) - Jakákoliv funkce stroje v analýze, jehož porucha může 
vést k přímému zvýšení rizika 
3. Subsystem (SB) - Část řídícího systému, která zpracovává a generuje 
bezpečnostní signály; více subsystémů může být spojeno do série k 
implementaci bezpečnostní funkce 
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4. Channel (CH) - Oblast, jejíž jedinou oblastí je strukturovat řídící systém; 
subsystém může mít jeden nebo dva kanály v závislosti na kategoriích 
5. Test channel (TE) - Má funkci opakovaného testování a zjišťování jeho 
správného provedení. Testovací kanály jsou součástí subsystému.   
6. Block (BL) - Představuje funkční blok v jehož kontextu je logický blok 
schématu. Dělí kanál do logických funkčních jednotek, jako např. senzory, 
logika a stykače 
7. Element (EL) - Nejnižší hierarchická úroveň základních prvků. Element může 
být elektronický, elektromechanický, hydraulický, mechanický nebo 
pneumatický [17] 
 
V levé dolní části je shrnutí dat náležících příslušnému bloku ve struktuře. 
Střední část programu (Workspace) je vyhrazena zobrazení aktuálních vlastností 
jednotlivých objektů a přiřazování jím jejich vlastností a parametrů. Ve spodní 
části programu se nachází panel zpráv (Message panel) který zobrazuje informace, 
varování a chyby vztažené na daný objekt. Pravá část Sistemy je vymezena pro 
neméně důležité okno, a to okno Nápovědy – Help. 
 
4.1.2 Postup při evaluaci rizik bezpečnostní funkce 
 
 
 
 
 
Řetězec bezpečnostní funkce se rozdělí na tři bloky – vstupy, logiku a výstupy. 
Příklad evaluace uvedu na bezpečnostní funkci (SF) bezpečnostní kryt. 
Jako vstup je bezpečnostní zámek (SB), který indikuje, zda je kryt zavřen či 
otevřen. Má jeden klasický kanál (CH), přes který je zapojen do bezpečnostního PLC 
a jeden testovací kanál (TE), také vede do bezp. PLC, které navíc vysílá tímto kanálem 
testovací impulsy, zda je kontakt v pořádku, zda není nějak poškozen, přerušen apod.  
Logiku v této bezpečnostní funkci zastupuje bezp. PLC SmartGuard 600 (SB). 
Výstupem je bezpečnostní ventil Norgren (SB), který vykonává poslední funkci, a to 
ne/umožnění lisování řízením přístupu vzduchu do pneumatického válce. 
U každého objektu se musí vyplnit příslušné parametry pro splnění podmínky 
bezpečnosti. Některé prvky lze vložit rovnou z knihoven od různých firem nabízejících 
bezpečnostní prvky, ty ostatní pak vytvořit ručně a dopočítat hodnoty z údajů 
z katalogových listů a předpokladů konstruktéra o jejich používaní. 
 
VSTUPY VÝSTUPY LOGIKA 
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5 SKUTEČNĚ POUŽITÉ PRVKY 
Při návrhu bezpečnostních prvků, pro toto strojní zařízení, nebyly stanoveny žádné 
finanční limity, tudíž mohly být voleny bezpečnostní prvky nejvyšší kvality pro 
dokonalé splnění bezpečnosti. 
Navržené bezpečnostní prvky, pro tuto bakalářskou práci ale nemohly být 
realizovány v plném rozsahu, a tak byly zvoleny náhrady, za tyto prvky, které jsou 
levnější. Kvůli změnám těchto navržených prvků musí být vypracována nová evaluace 
rizik (uvedena v příloze 5, a zkrácené verzi na konci této práce – příloha B). Z nově 
vypracované evaluace rizik vyplývá, že tyto náhrady nesplňují dokonale bezpečnostní 
požadavky (i když jsem počítal s bezpečnostním plexisklem) – podmínku PL ≥ PLr, což 
znamená, že úroveň vlastností bezpečnostní funkce s použitými prvky musí být větší 
nebo rovna požadované úrovni vlastností. Takže strojní zařízení se stává nebezpečným 
a nemůže být uvedeno do provozu v takovém stavu, v jakém se nachází. 
Prvky, které nebyly použity nebo byly zaměněny za jiné: Bezpečnostní ventil byl 
zaměněn za obyčejný pneumatický ventil (viz výše, část 3.1.2). Pneumatický válec pro 
manipulaci s ochranným plexisklem není použit. Ochranné plexisklo, kryt a konstrukce 
z hliníkových profilů zatím také není použita.  
5.1 Model pneumatického lisu 
 
Obrázek 22: Model pneumatického lisu 
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6 PROGRAMOVÁNÍ ZAŘÍZENÍ 
6.1 Navázání komunikace se SmartGuard™ 600 
V této části je popsán postup při navazování komunikace s řídícím PLC SmartGuard™ 
600 (1752-L24BBBE), který je propojen s PC přes Ethernet a s rozšiřujícím modulem 
vstupů a výstupů Guard I/O™ 1791DS-IB8XOB8, který je spojen s PLC pomocí 
průmyslové sběrnice DeviceNet.  
6.1.1 Nastavení IP adresy 
1. Po spuštění programu RSLinx Classic se otevře okno programu, kde bude 
zobrazen, po postupném rozkliknutí sítě, SmartGuard™ 600. To zároveň ověří, 
jestli je v síti vůbec vidět. Při rozkliknutí samotného zařízení jsou vidět další 
přídavná zařízení, která jsou ke SmartGuardu připojena. Na obrázku 23 je vidět 
blok vstupů a výstupů 1791DS-IB8XOB8. Nastavení IP adresy se provádí 
kliknutím pravým tlačítkem myši na zařízení a zvolení možnosti Module 
configuration – obrázek 23. Následně se otevře okno, kde se v kartě Port 
Configuration nastaví IP adresa, maska sítě a další náležitosti – obrázek 24.  
 
Obrázek 23: RSLinx Classic 
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Obrázek 24: Nastavení IP adresy 
6.2 Konfigurace zařízení 
Konfigurace zařízení se provádí pomocí programu RSNetworx for DeviceNet. 
V následující části jsou uvedeny kroky pro nastavení zařízení: 
1. Spuštění programu RSNetworx for DeviceNet a následným přepnutím do online 
režimu: 
Obrázek 25: Přepnutí do online režimu 
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2. Program prozkoumá celou síť DeviceNet a zjistí, jaká zařízení jsou na jakých 
adresách. Další krok je kliknutí pravým tlačítkem myši na SmartGuard (na adrese 
63) a zvolit „Properties…“. Objeví se okno, kde se zvolí Upload. Tímto se 
vyzvedne konfigurace, která je v zařízení, pokud není žádná → Download. 
 
 
Obrázek 26: Upload from device 
 
3. Dále je nutné nastavit Safety Network Number (SNN) rozšiřujícího modulu na stejné 
číslo, jako má zařízení SmarGuard (když SNN nesedí u zařízení je ikonka ). 
Kliknutím pravým tlačítkem myši na SmartGuard a zvolením možnosti „Set Safety 
Network Number…“ se otevře okno pro zkopírování čísla (obrázek 27). 
 
 
Obrázek 27: Zkopírování Safety Network Number 
 
4. V dalším kroku je nutné kliknout pravým tlačítkem myši na I/O modul 1791DS-
IB8XOB8 (adresa 01), zvolit „Properties…“, objeví se okno Safety Network 
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Number Mismatch (obrázek 28), protože se čísla vzájemně neshodují. Poté kliknout 
na Cancel a znovu pravým tlačítkem myši na I/O modul, ale klinout na „Set Safety 
Network Number…“ a v okně pro nastavení Safety Network Number kliknout na 
tlačítko Paste - obrázek 29. Nakonec potvrdit všechna další okna tlačítky OK. A 
nezapomenout nastavenou konfiguraci stáhnout neboli „downloadovat“ do zařízení. 
To se provede kliknutím na zařízení pravým tlačítkem myši, zvolením položky 
„Properties…“ a poté kliknutím na tlačítko Download. Nebo pravým tlačítkem 
myši na zařízení a rovnou vybrat Download to Device.  
 
 
Obrázek 28: Safety Network Number Mismatch 
 
 
Obrázek 29: Přepsání Safety Network Number 
 
5. Dále si SmartGuard musí zjistit zařízení, se kterými má bezpečnostní spojení. 
Kliknout pravým tlačítkem myši na SmartGuard, zvolit „Properties…“, po otevření 
okna vybrat záložku Safety Connection. Kliknout na tlačítko Add default 
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connections for selected devices nebo pravým tlačítkem myši na zařízení a vybrat 
Auto-Add Deafult Connections (obrázek 30). Pokud vyskočí okno s otázkou, zda se 
mají vyřešit rozdíly v konfiguraci scanneru, znamená to, že v zařízení už je nahráno 
nějaké předchozí nastavení připojovaného zařízení. Kliknout na Yes (obrázek 31). 
 
 
Obrázek 30: Add default connections 
 
 
Obrázek 31: Safety Connection 
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Obrázek 32: Safety Device Verification Wizard 
 
6. Teď je nutné provést kontrolu konfigurace zařízení, kde se zjistí, zda jsou zařízení 
správně nakonfigurována. Kontrola se provede takto (obrázek 32): Kliknout do lišty 
panelu nástrojů na položku Network a vybrat Safety Device Verification Wizard. 
Kliknout na tlačítko Next, vybrat zařízení, která mají být zkontrolována. Znovu Next 
– provede se kontrola. Po kontrole je možné zobrazit zprávu/report (Review all) 
ohledně celého nastavení zařízení. Next – v tomto okně je možné uzamknout 
zařízení možnost. Next a Finish. 
 
Tímto byla splněna základní konfigurace zařízení a je možné se pustit do dalších, už ale 
více konkrétnějších, nastavování. 
6.2.1 Nastavení vstupů a výstupů 
Mezi další nastavení patří například nastavení vstupů a výstupů – které mají být aktivní, 
jaké mají mít vlastnosti apod. Do tohoto nastavení se lze dostat u SmartGuardu 600 
kliknutím na něj pravým tlačítkem myši a zvolit „Properties…“, v otevřeném okně 
vybrat záložku Local Input/Test Output nebo Local Output (Obrázek 33). Poté lze u 
jednotlivých vstupů/výstupů nastavovat například aktivitu daného vstupu/výstupu. 
Obdobně u I/O modulu, jen vybrat v okně záložku Safety Configuration. 
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Obrázek 33: Nastavení vstupů a výstupů 
 
6.3 Programování  
Programování bezpečnostního PLC SmartGuard 600 se provádí pomocí speciálního 
rozhraní, do kterého se dostane kliknutím pravým tlačítkem myši na SmartGuard 600, 
kliknutím na možnost „Properties…“, vybráním záložky Logic a stisknutím tlačítka 
Edit. 
 
 
Obrázek 34: Vstup do programovacího rozhraní. 
 
Rozhraní je na obrázku 35. Programuje se pomocí žlutých funkčních bloků (AND, 
Comparator, EXNOR, …), které se přetáhnou do pracovní oblasti (Page 1) a pomocí 
vstupů a výstupů, které jsou nastaveny ve SmartGuardu 600. Tyto vstupy a výstupy lze 
najít v záložkách Input a Output, na pracovní plochu se dostanou také přetáhnutím. 
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Obrázek 35: Programovací rozhraní 
 
Po dokončení programování se potvrdí provedené změny tlačítkem Apply na obrázku 35 
vyznačeném v zelené kružnici. Po potvrzení je nutné zavřít rozhraní a změny nahrát do 
PLC – kliknout na tlačítko OK nebo Apply v okně 1752-L24BBBE, které zůstalo 
otevřené (okno otevřené po kliknutí na „Properties…“ SmartGuardu 600). 
 
6.3.1 Popis programu a jeho jednotlivých bloků 
 
Zde popíši způsob, jakým program, který je uveden v příloze 4, řídí celý proces lisování 
a poté popíši funkci jednotlivých bloků, podle čísel, která jim přísluší. 
(Pozn.: Přehlednost programu je na velmi špatné úrovni. Pokoušel jsem se udělat 
program tak, aby byl lehce přehledný a čitelný, ale prostředí, ve kterém se program 
vytváří, si vždy po vložení nového bloku přeskládá všechny spojovací linky podle sebe. 
Výsledek je často takový, že program vypadá chaoticky. Nepřišel jsem na způsob, co 
udělat pro to, aby program zůstal takový, jaký jsem ho udělal a tak vypadal přehledně a 
čitelně. Komentáře, které jsem vložil do programu, zmizely po následujícím načtení 
programu z PLC. Takže komentáře k jednotlivým částem programu, zastupující určité 
funkce, také nemohly být uvedeny.) 
Funkce stroje a jeho ovládání je následující: 
- Stlačení zeleného tlačítka START → rozsvítí se zelená LED, zapne se napájení 
tlačítek dvouručního ovládání, zhasne červená LED.  
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- Vložení předmětu, který je určen k lisování, do lisovací oblasti.  
- Zavření ochranného plexiskla. Plexisklo sepne koncové spínače. (Plexisklo z návrhu 
ale není k dispozici, tak je nutné koncové spínače sepnout manuálně) 
- Aktivace tlačítek dvouručního ovládání → spuštění lisování 
 Pro umožnění lisování je nutné splnit několik podmínek, a to: 
- Stroj musí být v režimu, kdy je povoleno lisování, tj. zmáčknutí zeleného 
tlačítka START 
- Koncové spínače musí být sepnuty 
- Musí být dosaženo požadovaného tlaku pro lisování, který monitoruje 
spínač tlaku 
- Bezpečnostní zámek musí být zamknut 
- Obsluha musí aktivovat tlačítka dvouručního ovládání na dobu min. 300 ms 
 Dále lisování není umožněno nebo je zastaveno, pokud právě probíhá, když: 
- Je stroj v režimu, kdy není povoleno lisování, tj. svítí červená LED, do 
tohoto režimu se lze dostat také zmáčknutím červeného tlačítka STOP  
- Bezpečnostní hrana detekuje překážku 
- Je aktivováno tlačítko nouzového zastavení (E-STOP) 
Bloky programu: 
Blok 1: Je určen pro speciálně pro monitorování stavu dvouručního ovládání. Je to 
poslední podmínka, která musí být splněn pro aktivaci lisování. 
Blok 2: Je to blok Reset Set Flip-Flop (dále jen RS-FF), který zapíná po stisku tlačítka 
START napájení tlačítek dvouručního ovládání. Napájení vypne, pokud přijde signál 
z bloku 18. 
Blok 3: Má stejnou funkci, jako blok 1, s tím rozdílem, že monitoruje stav dvou 
koncových spínačů. 
Blok 4: Rozvádí jeden vstupní signál na více výstupních signálů. Zde jde o rozvod 
signálu ze stykače relé.  
Blok 5: Negace signálu z kontaktu 34 bezpečnostního zámku. 
Blok 6: Negace signálu z kontaktu 54 bezpečnostního zámku. 
Blok 7: Enable Switch Monitoring – monitoruje stav signálu z relé, který slouží 
k povolení lisovacího cyklu. 
Blok 8: Funkce AND. Vstupy – kontakty bezpečnostního zámku. Výstup směřuje do 
bloku 11 a Jump Adresy zamek. Podílí se na splnění podmínky pro povolení lisování. 
Blok 9: Negace signálu z kontaktu 2 tlakového spínače. 
Blok 10: Funkce AND. Vstupy – kontakty spínače tlaku. Výstup směřuje do bloku 11. 
Podílí se na splnění podmínky pro povolení lisování. 
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Blok 11: Nejdůležitější blok v programu. Funkce AND. Pokud je splněna podmínka 
funkce AND – všechny vstupy jsou úrovně High – je spuštěno lisování. Sepne se cívka 
v pneumatickém ventilu, která umožní přístupu média do pneumatického pístu. 
Blok 12: Reset – Pokud se signál přivedený na vstup určený pro monitorování změní ze 
stavu High na Low, na výstupu bloku se objeví stav Low. Pro opětovné nastavení stavu 
High na výstupu je nutné přivést signál Low-High-Low na vstup bloku, kdy High musí 
trvat minimálně 350 ms. Tento blok monitoruje signál z bezpečnostní hrany. 
Blok 13: Negace signálu z bezpečnostní hrany. 
Blok 14: Rozvod jednoho signálu z bezpečnostní hrany na více signálů. 
Blok 15: RS-FF. Nastavení pomocné „Jump Adresy“ hrana_p a hrana_p2, po přivedení 
signálu High z bezpečnostní hrany. Stav přiveden na Low „Jump Adresou“ hrana_re. 
Podílí se na vyhodnocení stavu, kdy bezpečnostní hrana detekovala překážku. 
Blok 16: Rozvod signálu z bloku 12. 
Blok 17: Funkce AND. Vstupy – tlačítko START (pomocí Jump Adresy start) a výstup 
bloku 20. Výstup směřuje do bloku 12 – Reset. Podílí se na bezpečnostní funkci spojené 
s bezpečnostní hranou. 
Blok 18: Funkce OR. Vstupy – Jump Adresa E-STOP, hrana_er, negovaný signál 
tlačítka STOP, negovaný výstup bloku 8. Výstup směřuje do bloku 2 - monitorovací 
vstup. Podílí se na vypnutí relé, které odepíná napájení k tlačítkám dvouručního 
ovládání. 
Blok 19: Rozvod signálu tlačítka START. 
Blok 20: Funkce OR. Vstupy – Jump Adresa hrana_p, výstup bloku 21. Výstup směřuje 
do bloku 17. Podílí se na bezpečnostní funkci spojené s bezpečnostní hranou. 
Blok 21: Funkce AND. Vstupy – Jump Adresa hrana_p2, rele. Výstup směřuje do 
bloku 20. Podílí se na bezpečnostní funkci spojené s bezpečnostní hranou. 
Blok 22: Rozvod výstupu bloku 2. 
Blok 23: Negace výstupu bloku 15. 
Blok 24: Funkce AND. Vstupy – negovaný výstup bloku 26, výstup bloku 11. Výstup 
ovládá cívku pneumatického ventilu. Podílí se na sepnutí cívky na dobu max 1000 ms. 
Blok 25: Negace výstupu bloku 26. 
Blok 26: On-delay Timer. Jeho funkce je spojena s bloky 24 a 25. Slouží k sepnutí 
cívky pneumatického ventilu na dobu 5000 ms.  
Blok 27: Emergency Stop Pushbutton Monitoring. Monitorování stavu signálu z tlačítka 
bezpečnostního zastavení (E-STOP). Na výstupu je signál Low při výchozím stavu. 
Iniciuje zmáčknutím tlačítka nouzového zastavení odepnutí napájení tlačítek 
dvouručního ovládání a zastavení činnosti celého systému, kdy je uveden do 
bezpečného stavu. 
Blok 28: Negace signálu tlačítka STOP. 
Blok 29: Negace výstupu bloku 33. 
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Blok 30: Funkce AND. Vstupy – výstup bloku 12, Jump Adresa STRT_LED. Výstup 
směřuje do bloku 43. Podílí se na rozblikání zelené LED tlačítka START. 
Blok 31: Funkce AND. Vstupy – výstup bloku 27, negovaný signál Jump Adresy 
STOP_LED. Podílí se na zapnutí červené LED tlačítka STOP. 
Blok 32: Negace signálu Jump Adresy STOP_LED. 
Blok 33: Reset. Vstup - Jump Adresa start (signál tlačítka START), monitorovací vstup 
– výstup bloku 27. Výstup směřuje do bloku 38. Podílí se na bezpečnostním zatavení 
systému a jeho opětovném nastavení. 
Blok 34: Rozvod výstupu bloku 27. 
Blok 35: Funkce OR. Vstupy – negovaný výstup bloku 27, Jump Adresa start. Výstup 
směřuje do bloku 39 a 48. Podílí se na funkci bezpečného zastavení stroje. 
Blok 36: Negace signálu bloku 27. 
Blok 37: Rozvod Jump Adresy start. 
Blok 38: Funkce AND. Vstupy – negovaný výstup bloku 33, výstup bloku 39. Výstup 
směřuje do bloku 41. Podílí se na funkci bezpečného zastavení stroje. 
Blok 39: Reset. Vstup je negovaný výstup bloku 35, monitorovací vstup je Jump Adresa 
zamek. Výstup směřuje do bloku 38. Podílí se na funkci bezpečného zastavení stroje. 
Bezpečnostní zámek musí být zamčen. 
Blok 40: Negace výstupu bloku 8. 
Blok 41: Funkce OR. Vstupy – výstup bloku 38, a negovaný výstup bloku 27. Výstup 
směřuje do bloku 47 a Jump Adresy E-STOP. Podílí se na funkci bezpečného zastavení 
stroje. 
Blok 42: Negace výstupu bloku 27. 
Blok 43: Funkce OR. Vstupy – výstup bloku 30, 46 a 50. Výstup ovládá zelenou LED 
tlačítka START. Podílí se na funkci rozblikání zelené LED, což značí, že je nutné 
resetovat (potvrdit) stav stroje po nastalé chybě/nebezpečné situaci. Tímto je stroj 
uveden do normálního stavu. 
Blok 44: Funkce AND. Vstupy – negovaný výstup bloku 12, Jump Adresa rele2. 
Výstup směřuje do bloku 46. Podílí se na funkci rozblikání zelené LED. 
Blok 45: Negace výstupu bloku 12. 
Blok 46: Pulse Generator. Po přivedení stavu High na vstup spustí generování pulsů o 
délce 500 ms s rozestupem 500 ms. Tento signál rozblikává zelenou LED tlačítka 
START. 
Blok 47: Funkce AND. Vstupy – výstup bloku 41, negovaný výstup bloku 35, negovaný 
signál Jump Adresy rele2. Výstup směřuje do bloku 50. Podílí se na funkci rozblikání 
zelené LED. 
Blok 48: Negace výstupu bloku 35. 
Blok 49: Negace Jump Adresy rele2. 
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Blok 50: Pulse Generator. Po přivedení stavu High na vstup spustí generování pulsů o 
délce 500 ms. Tento signál rozblikává zelenou LED tlačítka START. 
Blok 51: Funkce AND. Vstupy – negovaný výstup bloku 27, výstup bloku 53. Výstup 
ovládá cívku bezpečnostního zámku.  
Blok 52: Negace výstupu bloku 27. 
Blok 53: RS-FF. Výstup vede do bloku 51. Výstup na stav High nastavuje tlačítko 
START pomocí Jump Adresy start a na stav Low tlačítko STOP pomocí Jump Adresy 
STOP. Umožňuje zamykání/odemykání bezpečnostního zámku. 
Blok 54: On-delay Timer. Slouží k sepnutí cívky pneumatického ventilu až po uplynutí 
300 ms. Je zde kvůli vyloučení náhodného zmáčknutí tlačítek dvouručního ovládání a 
následného spuštění lisování. 
6.4 Připravení zařízení k provozu 
Po dokončení programu a veškeré konfigurace zařízení, pokud chceme, aby se zařízení 
po zapnutí automaticky přepnulo do režimu Execution Mode (režim, kdy běží řídicí 
program, který je nahrán v zařízení) musíme jej správně nastavit. To se provede podle 
následujících kroků:  
Kliknout na zařízení (SmartGuard 600) pravým tlačítkem myši na položku 
„Properties…“, vybrat záložku Mode/Cycle Time, v ní kliknout na tlačítko „Change 
Mode…“ a změnit mód na Execute, poté ještě zvolit položku Automatic Execution 
Mode. Uzavřít okno kliknutím na tlačítko OK. (Obrázek 36) 
 
 
Obrázek 36: Automatic Execution Mode 
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Nakonec je nutné provést kontrolu konfigurace tohoto zařízení, kde je možnost 
(kterou jsem zmínil už výše v části Konfigurace zařízení) uzamknutí zařízení. V této 
konfiguraci už zbývá jen proklikat se pomocí tlačítka Next až do předposlední 
obrazovky – zde kliknout na Lock všech zařízení, které mají být zamknuty a 
nezapomenout zaškrtnout položku „I acknowledge that I have…“ – uvedeno na obrázku 
37, která znamená, že si jsem vědom, že jsem zkontroloval konfiguraci bezpečnostních 
zařízení a také otestoval jejich činnost. Pro úplné dokončení  - tlačítko Next a Finish. Po 
dokončení je u zařízení, které je zamknuto, tato ikonka . 
 
 
Obrázek 37: Zamknutí zařízení 
 
7 VIZUALIZACE  
7.1 FactoryTalk View Studio 
Program FactoryTalk View Studio od firmy Rockwell Automation slouží pro 
vytváření vizualizací pro různé řídicí aplikace. Pomocí tohoto programu jsem navrhnul 
vizualizaci pro ovládání pneumatického lisu. Prostředí programu FactoryTalk a hlavní 
obrazovky vizualizace je zobrazeno na obrázku 38. Druhá obrazovka je zobrazena na 
obrázku 39. Vizualizace může běžet na dotykových panelech firmy Rockwell 
Automation, které jsou určeny pro komunikaci s PLC. Tuto vizualizaci jsem navrhnul 
primárně pro panely s rozlišení 640x480, ale může být použita i pro panely s nižším 
rozlišením, pro které by stačilo ji uložit v menším formátu, kdy si ji program 
automaticky převzorkuje. Vizualizace se může spojit se SmartGuardem 600 pouze přes 
jiný automat – v tomto případě je to automat ContlolLogix. 
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Obrázek 38: Prostředí programu 
FactoryTalk s hlavní obrazovkou 
vizualizace 
 
Obrázek 39: Druhá obrazovka vizualizace 
 
Na hlavní obrazovce jsou tlačítka pro základní ovládání pneumatického lisu. Tlačítka 
START a STOP plní stejnou funkci jako hardwarová tlačítka umístěná u lisu. Tlačítko 
START tedy povoluje lisování a tlačítko STOP nastavuje lis do režimu, kdy není možné 
spustit jakkoliv lisování. Dále je zde zobrazeno počítadlo počtu cyklů, které byly 
provedeny. Počítadlo se dá vynulovat tlačítkem RESET umístěným pod počítadlem. 
Vizualizace slouží hlavně pro zobrazování stavů zařízení, kterému je určena – takže 
jsou zde čtyři indikační světla, která zobrazují stav různých částí pneumatického lisu. 
První z nich je indikace, zda je zamčen/odemčen bezpečnostní zámek. Pokud je zámek 
odemčen, svítí indikátor červeně, pokud je zamčen tak zeleně. Druhé je indikátor 
polohy plexiskla resp. koncových spínačů. Pokud jsou spínače sepnuty, svítí zeleně, 
pokud nejsou, svítí červeně. Třetí je indikátor tlaku v obvodu, který je nutný pro 
lisování. Pokud je dosaženo potřebného tlaku, indikátor svítí zeleně, pokud ne, svítí 
červeně. Čtvrtý indikuje aktivaci tlačítek dvouručního ovládání. Pokud jsou tlačítka 
sepnuta, svítí zeleně, pokud ne, svítí červeně. Tlačítko s názvem CHYBY slouží pro 
přechod na další obrazovku. 
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 Druhá obrazovka je určena pro signalizování chyb resp. nebezpečných stavů, 
které se udály během provozu. Chyba Hrana signalizuje, zda bezpečnostní hrana 
detekovala překážku a zastavila pneumatický lis. Pokud je nápis zbarven do červena, 
znamená to aktuální stav zastaveného zařízení po detekci překážky hranou. Chyba E-
STOP signalizuje, zda bylo zmáčknuto tlačítko nouzového vypnutí. Pokud ano, nápis je 
zbaven do červena. Obě signalizace chyb mají také počítadlo, kolikrát bylo těchto stavů 
dosaženo a tlačítka RESET, kterými se počítadlo vynuluje. Tlačítko ZPĚT slouží pro 
návrat na předchozí obrazovku. Pro eventuální vypnutí vizualizace slouží tlačítko 
SHUTDOWN.  
 Prvky, které jsem použil v programu, byly tyto: Text (všechny textové popisky), 
Momentary Push Button (pro tlačítka), Goto Display Button a Return to Display Button 
(pro tlačítka s funkcí přechodu na obrazovku chyb a vrácení se na předchozí 
obrazovku), Button Numeric Display (pro zobrazení číselných hodnot na obrazovce, 
jako je např. počet cyklů). Obrázkové prvky, např. vzhled tlačítek START, STOP nebo 
obrázek lisu, byly vloženy z knihovny symbolů Symbol Factory. Aby tyto prvky 
fungovaly, musí být některé z nich propojeny s proměnnými, které zastupují – to se 
provádí dvojitým kliknutím na prvek (např. Momentary Push Button) a v záložce 
Connections přiřadit spojení (Tag). Vlastnosti obrázkových prvků se nastavují v okně 
Animations (např. v záložce Visibility nastavení viditelnosti). 
Proměnné z PLC SmartGuard 600, které byly použity pro propojení s prvky 
vizualizace, jsou:  
Pt00Data_C01 a Pt01Data_C01   tlačítko START a tlačítko STOP 
DTL_NO a DTR_NO    signalizace dvouručního ovládání 
Konc_L_23_NO a Konc_R_23_NO  signalizace zavřeného plexiskla 
BZ_54_NO    signalizace zamčeného bezp. zámku 
Pt02Data_C01   signalizace dostatečného tlaku 
Pt04Data_C01   signalizace chybového stavu Hrana 
E-STOP_NC1    signalizace chybového stavu E-STOP 
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8 ZÁVĚR 
Účelem této bakalářské práce bylo vypracovat analýzu rizik na daném modelu 
pneumatického lisu podle platné legislativy a na základě této analýzy navrhnout 
bezpečnostní opatření pro tento lis. Nezbytným základem přípravy pro tuto práci bylo 
nutné zjistit platné zákony, dle kterých se dále provádí analýza rizik. V první části této 
práce jsem tedy provedl seznámení se základními standardy, které určují bezpečnost 
strojních zařízení, jako je umístění ochranných zařízení na nebezpečný stroj nebo 
bezpečnost elektrických, elektronických a ovládacích systémů a hlavně zásady pro 
posuzování a snižování rizika. 
Seznámený s těmito základy jsem mohl začít s analýzou rizik. Vyšel jsem z normy 
ČSN EN ISO 12100, ve které jsou právě uvedeny informace o postupu analýzy rizik. 
Z informací, které vyplynuly z této analýzy, jsem navrhnul bezpečnostní prvky pro 
model pneumatického lisu a sepsal tento postup formou technické zprávy. Dalším 
krokem byla evaluace rizik, kterou jsem vypracoval na základě normy ČSN EN ISO 
13849-1. Pro zaručení bezchybných výpočtů spojených s evaluací rizik jsem použil 
software, vytvořený německým institutem pro bezpečnost práce, SISTEMA. Při 
realizaci tohoto projektu ale nemohly být použity všechny navržené prvky, a tak byly 
zvoleny jiné prvky, které mohly být realizovatelné. Nepoužité prvky jsou tyto: 
Bezpečnostní ventil, pneumatický válec pro manipulaci s ochranným plexisklem, 
ochranné plexisklo, konstrukce z hliníkových profilů. Na základě této změny 
bezpečnostních a řídicích prvků jsem přepracoval evaluaci rizik a vygeneroval zprávu, 
která je uvedena v příloze 5.  
Po dokončení této části zbývala realizace návrhu. Zapojil jsem tedy navržené prvky 
podle schématu, které jsem uvedl v návrhu a vytvořil řídicí program pro bezpečnostní 
PLC. Dále jsem navrhnul vizualizaci pro dotykový panel, která slouží pro zobrazování 
stavů modelu lisu a jeho částečné ovládání. Při zkoušení funkčnosti jsem zjistil, že je 
důležité dbát na správné nastavení všech prvků, zejména spínače tlaku, který 
monitoruje, zda bylo dosaženo potřebného tlaku pro lisování. Při nastavování tohoto 
spínače není dobré nastavit jeho citlivost do polohy, kdy spíná, až těsně při dovršení 
potřebného tlaku. Doporučuji nastavit jeho citlivost do polohy, kdy je dosaženo 
menšího tlaku nebo lépe nastavit tlak větší než nejnutnější minimum pro lisování. 
Pokud by nebyly dodrženy tyto podmínky, pneumatický ventil by se mohl velmi rychle 
zničit neustálým spínáním cívky ventilu, protože při aktivaci lisovaní na okamžik 
poklesne dodávaný tlak v obvodu a tím pádem se přepne i spínač tlaku a signalizuje 
nedostatečný tlak, ale téměř okamžitě kompresor potřebný tlak vyrovná a spínač tlaku 
rázem signalizuje vyhovující tlak, což způsobí sepnutí cívky, a tak to pokračuje stále 
dokola. 
Pneumatický lis je možné uvést do provozu, pokud se použijí prvky podle návrhu, 
který jsem v této práci provedl, splňující kategorii e úrovně vlastností (PL). S tím by 
bylo samozřejmě spojeno i přepracování řídicího programu, který je přizpůsoben 
aktuálnímu stavu stroje, a dalších náležitostí s tím souvisejících. Nicméně lis je v této 
chvíli funkční. Ale díky prvkům, které byly použity, nesmí být strojní zařízení, podle 
doporučení norem, a tedy podle zákona, uvedeno do provozu. Nesplňuje podmínku 
PL≥PLr, kdy PLr je e, ale PL je pouze c. 
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